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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Abstandsregelung fur ein Fahrzeug 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abstandsrege- 
lung fur ein Fahrzeug, bei dem eine Relativgeschwindig- 
keit (v re |) und ein Relativabstand (a) zwischem dem Fahr- 
zeug und einem vorausfahrenden Fahrzeug ermittelt und 
aus diesen GroBen ein Regelsignal fur eine Abstandsre- 
gelungseinrichtung des Fahrzeuges erzeugt wird. 
Erflndungsgemafc ist vorgesehen, daR aus der Relativge- 
schwindigkeit (v re |) und dem Relativabstand (a) ein Ge- 
fahrenmafc (G) bestimmt wird, daS dieses GefahrenmaB 
mit einem das individuelle Fahrverhalten des Fahrzeug- 
fuhrers des Fahrzeuges reprasentierenden, adaptiven 
Faktor (AF) gewichtet wird, und daS ein eine Verzogerung 
des Fahrzeuges einleitendes Regelsignal erzeugt wird, 
wenn das mit dem adaptiven Faktor gewichtete> fahrzeug- 
fuhreradaptierte Gefahrenmafc (GF) einen definierten 
Schwellwert (S) unterschreitet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abstandsrege- 
lung fiir ein Fahrzeug, bei dem eine Relativgeschwindigkeit 
und ein Relativabstand zwischen dem Fahrzeug und einem 5 
vorausfahrenden Fahrzeug ermittelt und aus diesen GroBen 
ein Regelsignal fur eine Abstandsregelungseinrichtung des' 
Fahrzeuges erzeugt wird, sowie eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens. 

In der deutschen Offenlegungsschrift DE42 00 694A1 10 
ist ein Verfahren zur Geschwindigkeits- und Abstandsrege- 
lung eines Fahrzeugs zu einem in Fahrtrichtung befindlichen 
Objekt beschrieben. Bei dem bekannten Verfahren wird der 
aktuelle Abstand sowie die momentane Geschwindigkeit er- 
faBt und daraus die Soil- Werte fur den Abstand zu dem vor 15 
dem Fahrzeug befindlichen Objekt und fur die Fahrge- 
schwindigkeit ermittelt und eingestellt. 

Das Problem bei diesem Verfahren sowie bei samtlichen 
anderen bekannten Verfahren, die eine abstandsgeregelte 
Fahrt eines Fahrzeuges ermoglichen, liegt dabei darin, daB 20 
Abstandsregelungen als fahrerunterstutzende Systeme kon- 
zipiert werden, deren Akzeptanz durch den Fahrzeugfiihrer 
davon abhangt, wie sehr das Regelverhalten seinem eigenen 
Fahrverhalten, insbesondere bei der Einhaltung des Abstan- 
des zum vorausfahrenden Fahrzeug, ahnelt. 25 

In der Veroffentlichung "Abstandsregelung von Fahrzeu- 
gen mit Fuzzy-Control", Tagungsband der 3. Dortmunder 
Fuzzy -Tage, Rei he Informatik Aktuell, Springer Verlag, 
1993, wird vorgeschlagen, anstelle eines fest vorgegebenen 
Sollabstandes ein Abstandsmodell zu besummen, das vom 30 
Fahrertyp und der Witterung abhangt. Der Fahrertyp soli da- 
bei uber eine externe Sensorik ermittelt werden, wobei eine 
Moglichkeit zur zuverlassigen automatischen Fahrertyper- 
kennung in der vorgenannten Veroffentlichung nicht ange- 
geben wird. 35 

In einer alteren Anmeldung der Anmelderin wird ein Ver- 
fahren zur Abstandsregelung fiir ein Fahrzeug beschrieben, 
bei dem zumindest in Abhangigkeit der Fahrgeschwindig- 
keit des Fahrzeuges der Sollabstand zu einem vorausfahren- 
den Fahrzeugs mittels einer Einrichtung zur Berechnung des 40 
Sollabstands ermittelt wird, wobei die Einrichtung in ihrem 
Ubertragungsverhalten an das individuelle Fahrverhalten ei- 
nes Fahrzeugfiihrers adaptiert wird, indem die individuelle 
Folgezeit des FahrzeugfBhrers zum vorausfahrenden Fahr- 
zeug uber die Ermittlung des Sollabstands eingehalten wird, 45 
wobei die Einrichtung einen Fuzzy- Regler mit der Fahrge- 
schwindigkeit als EingangsgroBe und mindestens einer wei- 
teren EingangsgroBe und dem Sollabstand als Ausgangs- 
groBe darstellt, welcher Eingangs-Zugehdrigkeitsfunktio- 
nen mit deren Wahrheitswerten linguistischer Werte zumin- 50 
dest fiir die EingangsgroBe ermittelt werden. Desweiteren 
ist ein Regelwerk, in welchem aus den Wahrheitswerten fiir 
die EingangsgroBen Wahrheits werte fur den Sollabstand be- 
stimmt werden und eine Ausgangs-Zugehorigkeitsfunktion, 
mit welcher aus den Wahrheitswerten des Sollabstands der 55 
einzuregelnde Sollabstand bestimmt wird, vorgesehen. Zur 
Durchfuhrung dieser Regelung wird uber den Wertebereich 
der EingangsgroBen eine Anzahi von Klassen festgelegt und 
in einer Lernphase auftretende Wertekombinationen der 
EingangsgroBen und der Abstandswerte erfaBt. In Abhan- 60 
gigkeit der erfaBten Wertekombinationen werden die festge- 
legten Klassen verandert, entfemt und/oder neue Klassen er- 
zeugt und in Abhangigkeit der aktuellen Klassen angepaBte 
Zugehbrigkeitsfunktionen angepaBte Regeln des Regel- 
werks erzeugt. 65 

Ein derartiges Verfahren erlaubt zwar eine gute Adaption 
der Abstandsregelung an den Fahrzeugfuhrer und erhoht so- 
mit die Akzeptanz eines derartigen Verfahrens; es besitzt je- 
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doch den Nachteil, daB die hierfrei einzusetzende Fuzzy-Lo- 
gik relativ komplex und die Einrichtung daher aufwendig 
und teuer in der Herstellung ist. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Abstandsregelung der eingangs ge- 
nannten Art derart weiterzubilden, dafi bei einem einfachen 
Aufbau das Regelverhalten des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens auf das Fahrverhalten des Fahrzeugfiihrers abgestimmt 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erhndungsgemaB dadurch gelost, 
daB aus der Relativgeschwindigkeit und dem Relativabstand 
ein GefahrenmaB bestimmt wird, daB dieses GefahrenmaB 
mit einem das individuelle Fahrverhalten des Fahrzeugfiih- 
rers 'des Fahrzeugs reprasentierenden, adaptiven Faktor ge- 
wichtet wird, und daB ein eine Verzogerung des Fahrzeugs 
einleitendes Regelsignal erzeugt wird, wenn das mit dem 
adaptiven Faktor gewichtete, fahrzeugfuhreradaptierte Ge- 
fahrenmaB einen definierten Schwellwert uberschreitet. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen wird in vor- 
teilhafter Art und Weise ein Verfahren zur fahrzeugfuhrerad- 
aptiven Abstandsregelung eines Fahrzeuges geschaffen, 
welches sich durch sein akzeptanzforderndes Regelverhal- 
ten und seine einfache Umsetzbarkeit auszeichnet: In vor- 
teilhafter Art und Weise ist die zur Ausfiihrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erforderliche Vorrichtung relativ 
einfach und wenig aufwendig. AuBerdem sind keine kom- 
plizierten und, daher Zeit- und vorrichtungsaufwendigen 
Lernvorgange mehr erforderlich, so daB das erfindungsge- 
maBe Verfahren insbesondere zur Abstandsregelung bei 
Einschervorgangen, bei deneh ein iiberholendes Fahrzeug 
das mit dem erfindungsgemaBen Abstandsregelungsverfah- 
ren ausgestattete Fahrzeug uberholt und vor ihm einschert, 
einsetzbar ist< 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen- 
stand der Unteranspriiche. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sind dem 
Ausfuhrungsbeispiel zu entnehmen, das im folgenden an- 
hand der Figuren beschrieben wird. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Einschervor- 
gangs und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Regelungskrei- 
ses des Verfahrens. 

In Fig. 1 ist nun eine typische Verkehrssituation bei einem 
Einschervorgang dargestellt, bei dem ein mit dem oben be- 
schriebenen Verfahren ausgerustetes Fahrzeug Fl von ei- 
nem schnelleren Fahrzeug F2 uberholt wird, wobei das 
schnellere Fahrzeug F2 in mehr oder minder groBem Ab- 
stand a vor dem iiberholten Fahrzeug Fl einschert. Das 
Fahrzeug Fl bewegt sich mit einer Eigengeschwindigkeit 
v e -, wahrend sich das Uberholende, nach dem Einschervor- 
gang dem Fahrzeug Fl vorausfahrende Fahrzeug F2 mit ei- 
ner Geschwindigkeit v v bewegt. 

Das Fahrzeug Fl ist nun mit an und fur sich bekannten 
und daher nicht mehr naher beschriebenen sowie in Fig. 1 
nur schematisch dargestellten Sensoreinrichtungen 10 aus- 
gestattet, durch die die Absolutgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs F2 oder zumindest die Relativgeschwindigkeit v re i = 
v v -v e zwischen den beiden Fahrzeugen Fl und F2 erfaBbar 
ist. AuBerdem ist durch diese Sensoreinrichtung 10 der Ab- 
stand a zwischen den Fahrzeugen Fl und F2 ermittelbar. Die 
Sensoreinrichtung 10 erzeugt nun ein den Abstand a charak- 
terisierendes Abstandssignal A und ein die Relativge- 
schwindigkeit v^i, zwischen den Fahrzeugen Fl und F2 cha- 
rakterisierendes Geschwindigkeitssignal v v bzw. - bei einer 
Erfassung der Absolutgeschwindigkeit v v - ein diese Abso- 
lutgeschwindigkeit des Fahrzeuges F2 charakterisierendes 
Geschwindigkeitssignal. Im folgenden wird davon ausge- 
gangeh, daB das Geschwindigkeitssignal die Relativge- 
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schwindigkeit v rel zwischen den beiden Fahrzeugen Fl und 
F2 reprasentiert. Dies schrankt der AUgemeinheit der fol- 
genden Uberlegungen nicht ein, da dem Fachmann klar er- 
sichtlich ist, daB er rur den Fall, daB das Geschwindigkeits- 
signal die Absolutgeschwindigkeit v v des Fahrzeuges F2 re- 5 
prasentiert, er aus der bekannten Momentangeschwindigkeit 
v c des Fahrzeuges Fl einfach die Relativgeschwindigkeit 
v re [ bestirnmen kann. 

Die Ausgangssignale A und V der Sensoreinrichtung 10 
werden nun - wie in Fig. 2 schematised dargestellt - einer io 
Auswerteeinrichtung 1 zugefuhrt, die im einfachsten Fall 
der in der Mehrzahl der heutigen Fahrzeuge bereits vorhan- 
dene Bordcomputer ist. Die Auswerteeinrichtung 1 be- 
stimmt nun ein GefahrenmaB G, weiches durch das Produkt 
aus der Relativgeschwindigkeit v rd und Abstand a festgelegt 15 
ist (G = v rc , • a). Dieses GefahrenmaB G wird nun in der 
Auswerteeinrichtung 1 mit einem das individuelle Fahrver- 
halten des Fahrzeugfuhrers charakterisierenden, adaptiven 
Faktor AF gewichtet, wobei diesef Faktor eine konstante 
GroBe sein kann, vom Fahrzeugruhrer individueU vorgege- 20 
ben oder durch ein externes, fahrertyperkennendes System 
bestimmt werden kann. Wenn dieses durch die Gewichtung 
des GefahrenmaBes G mit dem fahreradaptiven Faktor AF 
erzeugte, adaptierte GefahrenmaB GF = AF ■ G kleiner als 
ein vordefinierter SchweUenwert S ist, erzeugt die Aus- 25 
werteeinrichtung 1 ein Regelsignal RV, daB in an und fur 
sich bekannter und daher nicht mehr naher beschriebenen 
Art und Weise eine Verzogerung des Kraftfahrzeuges, insbe- 
sondere einen Bremsvorgang, einleitet, indem eine Ab- 
standsregelungseinrichtung 10 entsprechende MaBnahmen 30 
initiiert. 

Die vorstehend beschriebene Feststellung eines Gefah- 
renmaBes G bzw. GF besitzi den Vbrteii, daB hierdurch eine 
detaillierte Fallunterscheidung fur die bei einem Einscheren 
ernes uberholenden Fahrzeuges vorzunehmenden fahrdyna- 35 
mischem Vorgange ermoglicht wird. Ist z. B. die Relativge- 
schwindigkeit v„i positiv, was immer dann der Fall sein 
wird, wenn das uberholende Fahrzeug F2 schneller weiter- 
fahrt als das uberholte Fahrzeug Fl und ist der Abstand a 
groB, so nimmt das (adaptive) GefahrenmaB GF einen gro- 40 
Ben Wert an und liegt somit uber dem vorgegebenen 
SchweUwert. Dies bedeutet, daB kein Verzogerungsvorgang 
des Fahrzeuges Fl erforderlich ist. 

Ist hingegen bei einer positiven Relativgeschwindigkeit 
v re i der Abstand a klein und unterschreitet das adaptive Ge- 45 
fahrenmaB GF den SchweUenwert S. so erzeugt die Aus- 
werteeinrichtung 1 das die Verzogerung des Fahrzeuges Fl 
initiierende Verzogerungssignal RV. 

Wird eine extrem hohe positive Relativgeschwindigkeit 
v re i ermittelt und ist der Abstand a klein, d. h., daB das Fahr- 50 
zeug F2 das Fahrzeug Fl mit einer sehr hohen Relativge- 
schwindigkeit v re i uberholt und knapp vor dem Fahrzeug Fl 
einschert, dieses also "schneidet", so besitzt das Gefahren- 
maB GF weiterhin bei einem hohen Wert und liegt uber dem 
vorgegebenen SchweUenwert, so daB kein Verzogerungs- 55 
vorgang initiiert wird. 

Bremst jedoch das uberholende Fahrzeug F2 nach dem 
Einscheren abrupt ab, so wird die Relativgeschwindigkeit 
v rc i negativ. Dies bedeutet, daB das GefahrenmaB einen ne- 
gativen Wert annimmt und somit unter dem vorgegebenen 60 
SchweUwert S liegt, so daB unmittelbar ein Verzogerungs- 
vorgang des Fahrzeuges Fl eingeleitet wird. 

Zusammenfassend ist festzusteUen, daB das beschriebene 
Verfahren zur Abstandsregelung eines Fahrzeuges Fl insbe- 
sondere dann vorteilhaft ist, wenn ein Fahrzeug F2 vor dem 65 
Fahrzeug Fl einschert, da sich das beschriebene Verfahren 
durch seine einfache Umsetzbarkeit auszeichnet und ohne 



Bes G ist mit einem den individueUen Fahrertyp charakteri- 
sierenden, adaptiven Faktor AF zur Erzeugung eines adapti- 
ven GefahrenmaBes GF besitzt den Vorteil, daB hierdurch in 
einfacher Art und Weise ein akzeptanztorderndes Regelver- 
halten des beschriebenen Verfahrens geschaffen wird. 

Paten tansprtiche 

1. Verfahren zur Abstandsregelung fur ein Fahrzeug, 
bei dem eine Relativgeschwindigkeit (v rei ) und ein Re- 
lativabstand (a) zwischen dem Fahrzeug (Fl) und ei- 
nem vorausfahrenden Fahrzeug (F2) ermittelt und aus 
diesen GroBen ein Regelsignal (RV) fur eine Abstands- 
regelungseinrichtung (10) des Fahrzeugs (Fl) erzeugt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Relativge- 
schwindigkeit (vrei) und dem Relativabstand (a) ein 
GefahrenmaB (G) bestimmt wird, daB dieses Gefahren- 
maB (G) mit einem das individuelle Fahrverhalten des 
Fahrzeugfoihrers des Fahrzeuges (Fl) reprasentieren- 
den, adaptiven Faktor (AF) gewichtet wird und daB ein 
eine Verzogerung des Fahrzeugs (Fl) einleitendes Re- 
gelsignal (RV) erzeugt wird, wenn das mit dem adapti- 
ven Faktor (AF) gewichtete, fahrzeugfuhreradaptierte 
GefahrenmaB (GF) einen definierten SchweUwert (S) 
unterschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der adaptive Faktor (AF) eine konstante GroBe 
ist, oder daB der Faktor (AF) vom Fahrzeugfuhrer vor- 
gegeben wird, oder daB der Faktor (AF) durch ein ex- 
ternes, fahrertyperkennendes System bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Relativgeschwindigkeit (v rel ) und der Rela- 
tivabstand (a) von einer Sensoreinrichtung (10) erfaBt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Relativge- 
schwindigkeit (vrei) aus der von der Sensoreinrichtung 
(10) erfaBten Absolutgeschwindigkeit (VA) des vor- 
ausfahrenden Fahrzeuges (F2) und derEigengeschwin- 
digkeit (V e ) des uberholten Fahrzeuges erfaBt wird. 

5. Vorrichtung zur Abstandsregelung nach einem der 
vorangehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine 
Auswerteeinrichtung (1), der die Relativgeschwindig- 
keit (v rel ) und der Relativabstand (a) zwischen den bei- 
den Fahrzeugen (Fl, F2) reprasentierende Signale (A, 
V) zufuhrbar ist. 
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